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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Kunststoff-Recycling 

(57) Verfahren zum Aufbereiten von gebrauchten Kunst- 
stoff-Kdrpern, wobei diese Kunststoff-Korper bei der Auf- 
bereitung zerkleinert und wahrend und/oder nach dem 
Zerkleinerungsvorgang mit alkaiisch-waBriger Ldsung 
behandelt werden, die 

a) einen Alkalitatsspender und mindestens als weitere 
Komponente 

b) einen Kompiexbildner bzw. die Salzform eines Kom- 
plexbildners, ausgewahlt aus den Gruppen der Amino- 
carbonsauren, Phosphonsau ren, Poiycarbonsauren und/ 
oder 

c) eine Saure bzw. die Salzform einer Saure, ausgewahlt 
aus Gluconsaure, Michsaure, Zitronensaure, Glycolsaure, 
Essigsaure, Propionsaure, Succinsaure, Glutarsaure, Adi- 
pinsaure, Bernsteinsau re, Fettsau ren mit 8 bis 18 Kohlen- 
stoffatomen pro Molekul, Phosphorsaure oder aus Mi- 
schungen dieser Sauren und/oder 

d) eine entschaumende Komponente, enthalt. 
Verwendung der nach dem erfindungsgema&en Verfah- 
ren gewonnenen zerkleinerten Kunststoff-Korper bei der 
Herstellung neuer Kunststoff-Korper sowie diese Kunst- 
stoff-Korper aufgru nd ihrer besonderen Eigenschaften. 
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Beschreibung 

100011 Die Erfindung bclritT. cin Verfahrcn z.un, Aufbcrci.cn von gebrauchten Kunslsioff-Kflmcm sowic die Vcrwcn 
^^^Z^^^^ lMm& S, " d ™« Sewonncnen ncucn Kuns.s.oWper auf- 

pSlh^V Her ! , f^/ 0n - b 1 eiSpie,SWdse " CUen Kunststoff-Flaschen wind heu.c bcreils anleiLsmaBig aufberei.cles 
gebrauch.es Kuns.stotf-Malcnal cngcsc.zt. Je holier die Qualita. des aufberei.eten gebrauch.cn Kimslsloff-MalwS b ^s. 
was bctsp.elsweise durch das AusmaB der J-arbauihclIung visuell erkennbar is., dcs.o hohcr isfder Anted der l3 der 
TIersteUung neuer KunsisiolT-Flaschcn verwendet werden kann 

IS J7 i6ls ™ ™* der japanischen Schrift .TP 1 1090934 (273300) bckannt, daR PET-Flaschen zunachs. zer- 
kle ncrl und danach mil Wasser grob gewaschen werden. In, Anschlufi werden die PET-Flakes „,i. oreanischen Losunts 
ZfJ? S? Waschen und wei.ere MaBnahmen der Wiederverweming zugefiihr. orgamschen Losungs- 

L0004J In Emerging Technologies in Plastic Recycling (ACS Syinp. Ser. 513), Washing! on- AC'S 199^ S 196 ^04 
w.rd e,n Prozessbeschneben, der cs erlaubt, bei der Hers.ellung von neuen PET-Flaschen zu 10 bis ^6% M^eiia aus".e 

brauchlen 1 ET-] laschen) aulgebrochcn, bzw. depolymerisiert. Nach Durchlauien mehrerer Verlahrcnsschri te wird das 
S£ U ?7 n ° M r a,en , al ZUSan,mCn ,nil ncuem PET-Ausgangs.na.erial wieder po.ymerisier, 

10005] In der praklischen Anwendung konuncn obige Verfahren kaun, zum Einsalz. So werden bei der Aufberei.uno 
QbneL"! laSChe v ^? PiClSWeiSe PET - Fb «*«' (PoIye,l,yl e n.ereph.ha.a„. die gebraucl ff PFT Sa'chen 

iSSviSSSS^ ^^3^" Granula " zu erreichen - — u ™ e 

f0007j Die Kucksiands-Abldsung kann beispiclsweise durch Auswaschen mil waBrigen Ldsuneen erfolseri Nach den, 
Wa-hprozeB werden gegebenenfalla Fremds.offe (Deckel, E.ikeUet, etc.) durch FloLon St^£ 
S Das Sewaschcne und gctrocknetc PET wird jctzt cxtrudier, und granuliert. P " 8 

! H n P L T Wird „ LUf ' dUrCh die Waschlau S e 8««tekt Oder gesaugl. Dabei verbinden sieh Luftblaschen 
30 :l1^^3i^ ,C,, ™ " ° C " Fre " ,dS,0ffen Und bilden " dcr Wasserobernache einen Schaum. der SSKS 

!^vi,n? bl , iChe Tn SC ; r , J i di^^-Behandlung des zerkleiner.en Kunstsloff-Materials bei alkalischen pH-Werlen 
oerafu™ 

f/milvi r, durchge. uhn. Die Waschbehandlung dauert el wa 20 Minulen 

™ ] r Be '" P,e i. SV , e, f wi [ d in berei.s praklizierten Verfaliren das tensidhaltige Produkl Oaki.e RC 83 E der FA Oaktile 
Europe GmbH. Irakehner Sir., Franlcfun/Main in l-2%iger Konzcntration in Wasser gelos. und so zur WasThbch^ 

19 8^% £c ^ FeSono. 113 ' r en ,n A r ? T ^ ^ begl fn ^SSS^ 

SnT l!SSdS?Kfr S ° Wie etWa 11 GCW - % dCS Na " Sa,ZeS der vor. 

hSS .r^ be S ehM S le Verfallren is ',i e doch in, Hinblick auf die Qualita. des aufbereile.en Kunslsloff-Maierials sowie 
m Tlta^T^T^ wie , Waschdauer und Temperatur noch nich. zur Zufnedenhei.^S.. ' 
10013) Aus Quah.a.sgrunden kann derzeit bei der Hers.ellung neuer PET-Flaschen nur ein An.eil von < 10% an PET 
mo d ?! n8eSettl W ? 1e "' daS aUS der A ^erei.u„g von gebrauch.en PET-Flaschen slanuu. 

S LS£„ dk ' V ° rIieSCnde Erfindun S die Aufgabe, den Aufberei.ungsprozeB von gebrauch- 

.cn Kunslslo t-Maienaben zu vcrbessern. urn zu verbesser.er Qualita. des aufbereileten Kuns.stoff-Malerials und woo 
benenlalls guns.igeren Aufbereitunssbedingungen zu gelangen ^.uns.sron Materials und gege- 

I0015] Gegenstand der vorliegenden Erfindung isl ein Verfahren zum Aufbereiten von sebrauchten Kunsts.off Kor 

50 a) einen Alkalilatsspender und niindestens ak wei.ere Komponente 

b) einen Komplexbildner bzw. die Salzform eines Kontplexbildners ausgewahlt aus den Gruppen der Aminocar 
bonsauren, Phosphonsauren, polymeren Carbonsauren und/oder Aminocar- 

c) one Saure bzw. die Salzform einer Saure ausgewahlt aus Gluconsaure. Milchsaure, Zilronensaute Glvcolsaure 
r ss,g aure, Prop.onsaurc, Succmsaure, Glu.arsaure, Adipinsaure. Bernsteinsaure. Fenkuren Slo ?bh -% Kom£- 

55 «off ? lomen pro Molekul. Phosphorsaure oder aus Mischungen dieser Sauren und/oder 

clj cine enischaumende Komponente, enthall. 

[S Jr° rZ T gl W T de : Alkali.atsspender a) in der alkalisch waBrigen Losung bezogen auf die oesam.e ai- 

re, „tl 8 ^n^ M f en °' 01 Und ausmacht und besonders bevorzug. is, cs wenn der A Sats 

gender a) ein Alkal.hydrox.d, ausgewahlt aus Natrium- und Kaliumhydroxid is. Alkahtats- 

n,« Vorzugsweise ha. die alkalisch waBrige Losung einen pH-Wert grdBer 9 
I0018J Der Anted eines Kontplexbildners b) in der alkalisch waBrigen Losung bezogen auf die gesamte alkalisch waR 
nge Losung betragl vorzugsweise zwischen 5 und 40 000 ppm feesamte alkalisch waB- 

' I'tudosuccinsaure und/oder jewcils dcren Salzen cewfihlt. ' fciuuuiiinsdurt. &er 

, Ur den ta J l ' daB Komponente b) ausgewahlt is, aus der Gruppe der Polyearbonsauren komn.cn beispiclsweise 
Polyacrvlsauren und Copolyntcre aus Maleinsaureanhydnd und Acry.saure sowie die N.inun^^^!^ 
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rcn in Bctrachi. Handelsiibliche Produkle sind z. B. Sokalan® CP 5 und PA 'M) von BASH Alcospcrsc® 1 75 und 1 77 von 
A I co, LMW® 45 N und SP02 ND von Norsohaas. Zu den geeignelen naiivcn Polymcrcn gchoren beispiclsweisc oxi- 
dicrle Starke (z. J3. DE 42 28 786.) und Polyaminosauren wie Polyglulaminsaure odcr Polyasparaginsaurc, z. B. der Fir- 
men Cygnus, Bayer, Rohm Haas, Rhone-Poulenc odcr SRCHEM. 

1 0021] Ftir den Fall, daB Komponenie b) ausgcwiihll isl aus dcr Gruppc dcr Phosphnnsauren. konnnen beispiclsweisc 5 
1 -Hydroxyeman- 1 . 1 -diphosphonsaurc, DiclhylcniriaminpcnlamcLhylcnphosphonsaurc odcr Elhylcndiaminiclramelhy- 
lenphosphonsaure sowie jeweils deren Alkalisalze in Frage. 

|()022] Bevorzugl isl. es, wenn die Saurc bzw. die Salzfonn dcr Saurc c) in der alkalischwaBrigen Losung bezogen auf 
die gesamtc alkalisch waBrige Losung zwischen 5 und 20.000 ppm ausmacht und besonders bevorzugl isles, wenn die 
Saurc c) ausgewahll isl aus Gluconsaurc, Milchsaure, Zilronensaure, Feiisaure mil 1 0 bis 1 8 Kohlcnsioifatonien pro Mo- io 
lckiii. 

1 0023] Es isl weilerhin bevorzugl, wenn die alkalisch waBrige Losung als entschauniende Komponenie d) ein oder 
mehrere Tenside ausgewahll aus den Gruppen der nicht.ionischen Tenside, der Phosphorsaureesier und deren Salzcn so- 
wie der Silikonvcrbindungen enlhall. 

[0024] Der Anteil der Tenside d) in der alkalisch waBrigen Losung bezogen auf die gesamie alkalisch waBrige Losung 1 5 
beiragt vorzugsweise zwischen 5 und 20.000 ppm. 

|0025] Dahei isl es besonders bevorzugl, wenn mit. einer l%igen ajkaliscb waBrigen NaOH-Losung, die etwa 200 ppm 
einer entschauincnden Komponenie d) enthalt, entschauniende Wirkung im Goite-Tesi bei 20-90°C, ganz besonders be- 
vorzugl bei 50-80°C nachweisbar isl.. 

|0026] In vieien Fallen isl. Schaum einc unerwunschte Nebenwirkung beirn Einsat.z von Reinigungsmillcln. Zur Ver- 20 
meidung von reinigungs- sowie anwendungstechnischen Problemcn isl die schaumbildende Wirkung von RohstolTcn so- 
wie Anwendungslosungen zu prufen und mcGlechnisch'zu erfassen, 

|0027] Die Enlschaumer-Untersuchung wird in einer Schaumschlagapparatur nach Gone (DIN 53902) durchgefuhrt. 
1 0028] In einen 1 -L-MeBzylinder werden 200 ml der zu prufenden Losung bei jeweils 20 °C\ 40°C, 50°C und 6C)°C ge- 
gcben. Mil. Hilfe einer Lochschcibe wird durch lOOmaliges Auf- und Abtauchen Schaum erzeugt. Die Schaumhohe uber 25 
200 nil wird soforl nach dem Schlagen abgelesen. Danach wird diescr Vorgang noch 4mal wiederholl, so daB insgesaml. 
500 Schlagc durchgefuhrt wurden. Es sind imnicr Doppclbcstimmungcn mil Standards und Vcrglcichsmustcm durchzu- 
fuhren und aus den abgelesenen Werten isl. der Mi 11 el wen zu bilden. 

10029] Zusalzlich kann man in 100-ppm-Schrillen Dodecylbcnzolsulfonai-Triethanolaminsalz hinzugeben und den 
Versuch unter diesen verscharfien Bedingungen wiedcrholen. Durch Vergleich verschicdener alkalisch-waBriger Losun- 30 
gen kann feslgesielll werden, ob die Zugabe beslimmler Koinponenlen cine entschauniende Wirkung hervorruft. 1st dies 
der Fall, dann kann diese Komponenie als Komponenie mil entschauincnden Eigenschaften bezeichnet. werden. 
[0030] Es isl eben falls besonders bevorzugl, daB als nichtionische lenside geniischle Elhoxylate/Propoxylal.e von ver- 
zweigten oder unverzweigten Alkyl-Alkoholen mil 8 bis 22 C-Atomen, ganz besonders bevorzugl. 12 bis 22 C-Atomen, 
in der Alkylkette vorliegen. 35 
[0031] Genauso bevorzugl isl es, daB als nichtionische Tenside endgruppenverschlossene Elhoxylate von verzweigten 
oder unverzweigten Alkyl-Alkoholen mil 8 bis 22 C-At.omem ganz besonders bevorzugl 12 bis 22 C-Atomen. in der Al- 
kylkette vorliegen, wobei der EndgruppenverschluB vorzugsweise ein Bulylether- oder Melhylether-VerschluB isl. 
[0032] Besonders bevorzugl isl, daB als nichtionische Tenside Alkylpolyglukoside mil 8 bis 14 C-Atomen in der Al- 
ky lgruppe und 1 bis 5 Glukosecinheiien vorliegen. 40 
[0033] Je nach Verfahrcn und Bedarf kann die alkalisch waBrige Losung zusatzliche Hydroirope bzw. Solubilisierungs- 
m ill el enth alien. 

[0034] Es isi weiterhin bevorzugl, wenn die in der alkalisch waBrigen Losung zusalzlich enlhaltenen Hydroirope bzw. 
Solubilisierungsmiiiel ausgewahll sind aus Sulfonalen/Sulfonsauren und insbesondere aus Cumol-, Xylol-, Octyl-, 
Naphthyl- und ALkylbenzolsulfonaien/Sulfonsauren, wobei im Ietzlen Fall die Alky lgruppe zwischen 6 und 16 Kohlen- 45 
sloffatomen beinhaltet, oder Mischungen diescr Verbindungen und/oder weilercn Verbindungen, die als Lose vermi tiler 
wirken. 

[0035] In einer bevorzuglen Ausfuhrungsfonn liegl die Verfahrenslemperalur, bei der der zcrkleinerte Kunstslorfkor- 
per mil der alkalisch waBrigen Losung bchandelt wird, zwischen 40 und 90°C, besonders bevorzugl zwischen 60 und 
80°C. ^ so 

[0036] Vorzugsweise liegl die Behandlungsdauer der zerkleinerlen Kunststoffkorper mil der alkalisch waBrigen Lo- 
sung zwischen 1 und 120 Minuien, besonders bevorzugt zwischen 1 und 40 Minulen und ganz besonders bevorzugl zwi- 
schen 5 und 15 Minulen. 

[0037] Es isi weilerhin bevor/ugt., daB die zu behandelndcn KunsisiolT-Korper zumindesl. anteilig aus Polymeren aus- 
gewahll. aus Polyethylenlerephlhalai (l^ET), Polyethylennaphlhenai Q^EN), Polycarbonat. (PC."), Polyelhylen (PE), Poly- 55 
vinylchlorid (PVC), Poly amid (PA) ? Polyurelhan (PU) bestehen. 

[0038] Bevorzugl. isl es, das erlindungsgemaBc Vcrfahren zur Aufberciiung von Einweg- oder Mehrweg-Kunsisl.ofF- 
Flaschen aus dem Lebensmitlclseklor zu verwenden. 

[0039] Vorzugsweise wird das erfindungsgeniaBc Verfahrcn mil einer alkalisch waBrigen Losung durchgefuhrt., die zu- 
salzlich niindesiens eine peroxidischc Verbindung, ausgewahll. aus WasserslotTperoxid und/oder Peressigsaure, Perpro- 60 
pionsiiure, Persuccinsaure, Perglutarsaure, Peradipinsaure, Perbcrnsleinsaure, Pcrfetlsauren mil 8 bis 18 Kohlenstoff- 
atomen pro Molekul en t halt. 

[0040] Eine weitere bevorzugle Ausfuhrungsfonn des Verfahrens liegl vor, wenn in der alkalisch waBrigen Losung zu- 
salzlich Esterquats en thai ten sind. 

1.0041] Unter der Bezeichnung "Esterquats" werden im allgemeinen quaiemicric Fettsauretriethanolaminesier-salzc 65 
versianden. Es handelt. sich dahei urn bekannie Sloffe, die man nach den cinschlagigen Meihoden der praparaliven orga- 
nischen Chemie erhalten kann. In diesem Zusanunenhang sei auf die international Patenianmeldung WO 91/01295 
(Henkc-l) verwiesen, nach dcr iuan Tricthanolamin in Gegcnwarl von unterphosphoriger Saurc niirFetisauren partiell 
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«S X f n r chlicBcnd milDiincthylsulfaiodcrB«hylenoxid qualcmictl. Aus derDeulschen Patent- 

schnli Dh-C 1 43 Ob 794 (Henkcl, ,si uberd.es cin Vcrfahren zur Hcrs.cllung fester Esierqua.s bekannt, bci den, man die 

durdtfUhn"" 8 ° ° ,annnCS,Crn hl Ge 8 cnwarl von 8 TOi 8nelen Dispergatorcn, vorzugsweise Fcttalkoholen, 

|0042| Die qualernierlen Fellsmirclrielhanolamineslersalze folgcn der Fennel (T), 

R 4 

[R 1 CO-(OCH 2 CH 2 ) m OCH 2 CH 2 -N + -CH 2 CH 2 0-(CH 2 CH 2 O) n R 2 ] X 

CH 2 CH 2 0(CH 2 CH 2 0) p R 3 

R'?^ R R*? ^ ^"Tif 7 lreSt u biS ; ~ Kohlenstoflfalomen, R 2 und R 3 unabhangig voneinander fur Wassersloffoder 
0 Oder Lien vnn"l h ^ Tl n Kohl f n J^ alo '» en ^ ««" (CH 2 CW>) q II-Gruppe. ,n, n und p in Summe fur 
Ooder Zahlen von 1 bis 12. q fur Zahlen von 1 bus 12 und X fur Halogenid, Alkylsulfat oder Alkylphospha. slehl. Typi- 
sclc Be.sp.ele lur hs.erquats. die in. Sinne der Erfindung Verwendung linden konnen. sind Produkie auf Basis von Ca- 
P onsaure, Caprylsaure, Capnn-saure, Laurinsaure. Myrisiinsaure, Palmiiinsaure, Isosiearinsaure, S.earinsaure, Olsaure 
Elaidmsaure , Arach.nsaurc, Behcnsaurc und Erucasaure sowie dcren icchnische Misehungen, wie sie beispielsweisc bci 
t "onH T 'T "T r " IT u"" °l e anfallen ' Vo ™S swcis « werden technische C^-KokosferisLen und ins- 
^ n!:^r , l6 -' 8 " nal r b T- Palmr rr rcn S ° WiC ^"^-™he C 16/IR -Fe,,saurcschni,,e eingeselz... 
Zu. Hcrsfellung der qua ernier.cn Ester konnen die Fettsauren und das Trie.hanola.nin in, molaren Verhallnis von 1 1 • 1 

sa^verLTnf^nn r" fh : I ?„ Hi '? blick aufdi * ^wendungsieclmischcn Eigenschaften der Esierqua.s ha. sich ein Ein- 
sa uverh-lln s yon 1.2 : 1 bis 2 2 : 1, vorzugswe.se 1.5 : 1 bis 1,9 : 1 als besonders vorieilhafi erwiesen. Die bevorzuaten 
Esrerqua.s s teller, technische Misehungen von Mono-. D,- und Tnestern mi. einen, durchschniulichen Veres. erungsfrad 
von 15 bis 1,9 dar und lei.cn s.ch von leehmschcr C 16m - Talg- bzw. Palmfel.saure (lodzahl 0 bis 40) ab. Aus anwen- 
dungstechmscher ■ Sichl haben s.ch quatcrnicrlc FcUsaurclriclhanolamincstcrsalzc der Fonncl (I) als besonders vorlcilhaf. 
erwiesen, .n der R'CO liir e.nen Aeylresl mi.. 1 6 bis 1 8 Kohlens.offaio.nen. R 2 fur R'CO, R 3 fur Wasserstoff R°ffl " ine 
Melhylgruppe. m. n und p fur 0 und X fur Me.hvlsulfal slehl. • • s rure.ne 

10043] Neben den qua.emier.en Fcl.saurclrielhanolaminestcrsalzcn kommen als Eslerquars ferner auch qualemierte 
Es.ersalze von Peiisauren mi. D.eihanolalkylan.incn der Fonnel (II) in Belrachl, 

R 4 

[R 1 CO.(OCH 2 CH 2 ) m OCH 2 CH 2 .N + -CH 2 CH 2 0-(CH 2 CH 2 O) n R 2 ] X" (II) 

R 5 

in der R l CO fur einen Aeylresl mil: 6 bis 22 Kohlens.ofTalomen. R 2 liir Wasserstoff oder R'CO. R 4 und R s unabhangig 

HXen^Alkvf- ? M In ^ 4 KohIens..oflFau>men, n. und n in Summe fur 0 oder Zahlen von 1 bis 12 und X flj 
Halogenid, Alkylsullal oder Alkylphosphat slehl. 

[0044] Als wci.ere Gruppc geeigneter Eslerquats sind schlieBHch die qualernierlen Es.ersalze von Fe.lsauren mil 1 2- 
Dihydroxypropyldialkylaminen der Fonnel (HI) zu nennen, 

R 6 0-(CH 2 CH 2 0) m OCR 1 
4 l + I 

[R 4 -N -CH 2 CHCH 2 0-(CH 2 CH 2 0) n R 2 ] X" (|||) 
R 7 

in der R «€0 fur einen Acyhes. mil 6 bis 22 Kohlensioffaio.nen. R 2 fur Wasserstoff oder R l CO. R 4 , R 5 und R 7 unabhan- 
g.g voneinander rur Alkylresten.il I bis 4 Kohlens.offaton.en, „, und n in Summe fur 0 oder Zahlen von 1 bis P und X 
lur Halogenid. Alkylsullal oder Alkylphospha! sieht. A 
10045,1 Vorzugsweise wind das erfindungsgemaBe Vcrfahren mi. eincr alkalisch waerigen durchaefOhrt. in der a] s Eni- 
schaumer d) zuimndesl Fluorlcnsidc enlhallen sind. h 

™!n , ES - h ebC , nfaU * beVO, ? I US l 7 & f denl wfindungsgemiBen Vcrfahren in eincm Schriti Alkalihydroxid in Was- 
scr gelcst w,rd und zu d.eser alkalisch wafirigen TAsung ein oder mehrere Additive, hinzugefflm werden. die cine oder 
mehrere der Komponcnlen b) bis d) en.halten und besonders bevorzug, in For,., von wallriaen Losungcn. Gel Emulsion 

? PCtS ' 0n L PulV ?' Gr u anU ' aU SchUppCn ' Per ' en - TableUcn - "lockartigc Fonnkorper, Extruda, vorliegen 
cer^L In n^n er ^"t* b ^ or ^& m f°"« en,hallc " die in, vorherigen Absalz genann.en Additive zusa.z.liche Tra- 
2„ n. 'v Halogen.de beispiclsweise Kaliumiodid. oder wie Huoresziercnde Farbslolfe. als Referenz-Sub- 
stanz.cn lur die konzenirai.onscrlassung der in der alkalisch wafirigen Losung vorlieaenden Wirksioffe durch beispiels- . 
weisc ionenselekuve Messung oder quanlitaUvc Messung der fluorcszicrenden Anlcilc der Lo.suns 

10048J Vorz.ugswe.se wird bei den, crfindungsgen.aBcn Vcrfahren die OberflSchc der zerkleincr.cn Kuns.s.olT-Korper 
durch fau^hen und/oder uber Milfs.niuel. wie beispielsweisc Spruhvorrichtung sowie gegebenen falls durch .nechanX 
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Einwirkung mil der alkalisch wiiBrigen Losung in Koniakl. ge brae hi . 

|0049] Bin weiterer Gcgcnsiand dcr vorlicgenden Hrfindung bcsichi darin, daB die in cincm erfindungsgemaBen Ver- 
f a h re n be handc 1 1 e n ze rk I ei n e rt.cn K u n s Is I o fl-Korper bei dcr T Icrsle I i u ng n euer Ku nslst off- Kor per verwendel werden . 
Aufgrund dcr hohen Qualiiai dcr zerkleincrten Kunststoff-Korper konncn beispielsweise bei dcr Herslellung von neuen 
PET-Flasehcn mehr als 10%, hesonders hevorzugl mehr als 20% des Pt'T-AusgangsinateriHls aus dcr Aufhereilung gc- s 
maB den i erfindungsgemaBen Verfahren siamuien. Die qualilaliven Voricile, die die Verwendung von crfindungsgeniaB 
aufhereileieni Material bietei, werden unler anderem aus den Bcispielen deuliich. 

(00501 Ein Gegenstand der vorlicgenden Erfindung bcsichi auBerdem in Kunstsiolf-Korpern, die durch Verwcrtung 
von crfindungsgeniaB aulbcreiteiem Kunslsioff-Maleria] erhaltlich sind. In Abhangigkcit vom Anleil an crlindungsge- 
maB aufbereiteteni Material und den individuellcn Bedingungen des Verfahrens zum Aufbereiien von gebrauchlen 10 
Ku nslst ofT-Korpern, konnen die Eigenschaflen des neu hergeslelllen Kunsisioff-Korpers vorteilhafl eingeslelll. werden. 
[0051] Beispielsweise ist. es in Getranke herstelienden Beirieben ublich, daB die gewaschenen Kunslsloff-Mehrweg- 
Flaschen, beispielsweise auf Basis von PET, PEN oder PC. einer auioniaiischen Tnspekl.ion aufRuckslandsfreiheil unler- 
zogen werden. Bei der auioniaiischen Inspection bestchl in der Praxis der Nachteil. daB nach dem Waschvorgang aufder 
Tnnen- und/oder AuBenoberflache der gewaschenen KunslstolT-Mehrweg-Flaschen noch Wasserlropfen zuriickbleiben 15 
konncn. Jc nach GroBe dcr Wasserlropfen kann dies dazu fuhren, daB diese aufgrund der Empfindlichkeil der auioniaii- 
schen Inspeklionsvorrichiung als Ruckstand deleklieri, und foLgerichlig die belroffenen gewaschenen KunslslolT-Mehr- 
weg-FJaschcn ausgeschlcusi werden. Aufgrund dieser "Fehl-Ausschleusung" werden in vielen Beirieben KunslsiolT- 
Mchrweg-Flaschcn enlsorgU die cigenllich noch in einwandfrcieni Zusiand sind. Da dcr Flaschen-Pool fur einen Ge- 
iranke herstelienden Belrieb ein sehr wichliges WirLschaflgul darstellu bestehf. ein groBer Bedarf, die Anzahl der "Fehl- 20 
Ausschleusungen" aufgrund von aufder Oberfl ache von gewaschenen Kunslsloff-Mehrweg-Flaschen zuruckbleibenden 
Wasserlropfen so nicdrig wie moglich zu h alien. 

J 0052 1 Dieses Problem wird gelost. durch Kunstsloff-Mehrweg-Flaschen, bei deren Herslellung erfindungsgemaB auf- 
bereilelcs Kunst.sloff-Malerial eingeselzi wird. 

J0053| Bevorzug! i si es dabei, wenn ini A ufberci lungs verfahren eine fluororganische Komponenle, besonders bevor- 25 
/.ugl ein /.usalzliches fluororganisches Polymer, wie beispielsweise Polyletrafluorclhylcn und/oder ein fiuurorganisches 
Tcnsid zugesetzt. wurdc. 

1 0054 1 lis ist ebenfalls hevorzugl, wenn als Entschaumer d) im Aufbereilungsverfahren ein fluororganischer Enlschau- 
mer verwendel wurde. 

30 

Beispiele 

JO055| IJnt zu Krilerien zu gelangen, die cine Unterschcidung der erfindungsgemaBen Lehren vom Sland der Technik 
erinogiichen, werden zunachsl Standard-Parameter der Versuchsdurchfuhrung feslgelegi. 

1 0056 1 Als Ausgangsmaterial werden gebrauchte 1,5 L PET-Mehrwegfiaschen mil Etikelien gleicher Art (Coca Cola 35 
Hiikeli. IJauch- und Ruckene-likell) und gleicher Menge (10-18 g/nr) an Elikettierklebsloff (Kunslharzleim mil Casein- 
anieil) verwendel. Eine PET-Mehrweg-Flasche wicgldabei elwa 80 bis 100 g. Auf eine PET-Mehrweg-Flasche konunen 
durehschniillich elwa 0,5 g Elikcitierklebstoff und elwa 1 g Eliketl. 

|0057| Die so ausgestaileten PET-Mehrmreg-Flaschen werden unler identischen Bedingungen je 20 Waschzyklen in 
dcr gleichen Flaschcnreinigungsmaschine mil hochbelasieter Lauge (CSB > 10.000 mg/L), unlerzogen. 40 
1 0058 1 Diese so vorbehandellen PET-Flaschen werden in ca. 1 x 1 cm groBe Stucke zerkleineri. El wa 10 g der Sliicke 
werden pro Versuch so ausgewahlt, daB der Anieil an etikeltiener PET-Flache und Eiikellierklebstoff pro Untersuchung 
ungetahr gleich ist . Diese PET-Slucke werden in 1000 nil der erfindungsgemaBen bzw. der Vergleichs-Losungen gege- 
ben und bei 80°C mil cincm handelsiiblichen Magnel-Labor-Ruhrer mil einer Riihrgeschwindigkeii von ca. 400 Umdre- 
hungen/min 10 Minulen lang geriihrt.. , 45 

|0059] Nach Ablauf der Zeil werden die PET-Sliicke niillels Sieb aus der Lauge entfeml. 

|0060] Die erfindungsgcniaBen bzw. die Vergleichs-Losungen sind alkalisch waBrige Losungen, die 0,5 Gew.-% 
NaOH und 0,3 Gew.-% eines Addil.ivs A v (Vergleichsausfuhrung geniaB Sland der Technik) bzw. eines Additivs A x (er- 
findungsgeinaBe Ausfuhrung) en thai ten. 

[0061 ] Aus Tabelle 1 sind die Rezepiuren von Addiliv A v sowie der Additive A x zu enlnehmen. 50 
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label le 1 

Iwniulieriingen der Atidili vc A v unci A x : AnleiJc in Ge\v.-% bezogen aut" das gesanne Addiiiv (Rcsl. auf 1 00 Gcw. 4 

Wasser) 



Inhaltsstoff 



C 9 -C 14 Fettalkohol mit ca. 10 Ethoxyigruppen 



Na-Salz der C 8 -Saure 



Gluconsaure 



Milchsaure 



Zitronensaure 

Phosphonobutantricarbonsaure 



19 



11 



I -Hydroxyethan-1 ,1 -diphosphonsaure 



Tracer (z.B. Hatogenid) 



NTA 



Polyacrylat 



Kaliumtripolyphosphat 
Ci 2 -C 14 Fettamin mit ca. 10 Ethoxyigruppen 



C 12 -C 14 Fettalkohol mit ca. 10 Ethoxylgr. und 
ButylendgruppenverschluB (Entschaumer) 



Ci2-C 14 Fettalkohol mit ca. 2 Ethoxylgr. und 4 
Propoxylgruppen (Entschaumer) 



Natriumcumolsulfonat 
Phosphorsaure 



Esterquat 



Fluortensid 



*X1 



*x2 



0,5 



*x4 



0,5 



0,5 



0,5 



16 



10 



11 



0,5 



0,5 



15 



13 



0,7 



0,5 



10 



15 



A\ hier wird als Stand der Technik von dem alkalischen Produkt Oakite ausge- 
gangen, das in 1-2%iger Konzentration in Wasser eingesetzt wird. Urn die Ver- 
gleichbarkeit in der voriiegenden Versuchsreihe herzustellen, wird durch Zugabe 
des in der Tabelle defmierten Additivs A\ zur 0,5%igen NaOH eine vergleichbare 
dem Stand der Technik entsprechende alkalisch-waBrige Losung erzeugt. 

[0062] Zur Bewcrtung der erfindungsgerriaBen bzw. der Vergleichs-Versuche sind verschiedene Krilerien heranzuzie- 
hen, die im Rahrnen der visucllen Auswert.ung gewiclilel werden (Tabelle 2). 
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TabclJe2 



Bcwcriungskriicricn unci Tiinsl.ufungen 



Einstufung 


Flotation* 


Farbaufhellung 


Ablaufverhalten 


Stress 
cracking 


Riickstands- 
entfernung 


1 


viel 
90-100% 


Wie PET-Stucke 
von neuen PET- 
Flaschen 


Auf der Ober- 
flache bleibt 
kein Wasser- 

tropfen haften 


Keine 
Risse 


Ruckstanddsfrei 


2 


mittel 
60 - 90 % 


Zwischen 0 und 
5% der PET- 
Stucke haben 
Gelbstich 


Auf der Ober- 
flache bleibt ein 
Wassertropfen 
haften 


Wenige 
Risse 

geringer 
Tiefe 


Zwischen 95 und 
100 % der PET- 
Stucke sind 
ruckstandsfrei 


3 


Wenig 
30 ~ 60 % 


5 bis 50% der 
PET-Stucke ha- 
ben Gelbstich 


Auf der Ober- 
flache bleiben 
ein bis 5 Trop- 
fen haften 


Viele 
Risse 
geringer 
Tiefe 


50% bis 95 % der 
PET-Stucke sind 
ruckstandsfrei 


4 


Weniger 
als 30 % 


Mehr als 50% der 
PET-Stucke ha- 
ben Gelbstich 


Auf der Ober- 
flache bleiben 

mehr als 5 
Tropfen haften 


Viele 
Risse 
groBer 
Tiefe 


Weniger als 50% 
der PET-Stucke 
sind ruckstands- 
frei 



'Flotation: 

die Prozentzahlen entsprechen dem prozentualen Schmutzaustrag aus der Flotte 

[0063] Die crfindungsgemaBen bzw. die Vergleichs-Versuclie wurden in der bereits beschriebenen Weise durchgefuhn. 
und danach die visuellc Bewerlung vorgenomnien. In Tabeiie 3 sind die Ergebnisse der Versuchc zusammengefafil. 



Tabelle 3 

Versuchsergebnisse in Abhangigkeit von dem Additiv zu 0,5%iger NaOH-Losung 



Additiv 


Flotation 


Farbaufhellung 


Ablaufverhalten 


Stress 
cracking 


Ruckstands- 
entfernung 


A v 


2 


4 


3 


3 


3 


A x1 


2 


3 


3 


1 


2 


A x2 


1 


1 


2 


2 


1 


A« 


1 


2 


2 


1 


1 


A, 4 


2 


2 


2 


3 


1 


A x5 


1 


1 


1 


2 


1 


Kein Addi- 
tiv 


4 


4 


4 


4 


3 



(0064] Wie aus Tabelle 3 hervorgehu bietel. der Einsalz besl.iininl.er ausgewahlier Additiv-Konibinat.ionen, bz\v. von al- 
kalisch waBrigcn Losungen. die bcsiinimtc Wirkstoffc enthalien. einc Reihe von Vorieilen im Verfahren zur Aufberei- 
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lung von Pl'iT-Mehnveg-Flaschcn, was sich sovvohl im Behandlungsprozcfi als auch in der Qualiliii dcs aufbcrcitcfen 
PI fl- Materials ausdruckl. 

Palenlunspriichc 

s 

1 . Verfahren zum Aufbereiicn von gebrauchl.cn Kunsisioff-Kdrpern, wobci dicse KunsLsroff-Korpcr bci dcr Aufhc- 
reilung zerklcinerl und wahrend und/oder nach dem Zcrkleincrungsvorgang mil alkalisch-waBriger Losung nehan- 
dell werdcn, die 

a) einen Alkalilalsspender und mindcsiens als wciterc Komponenlc 
it) b) eincn Koniplexbildncr bzw. die Salzlbrm eines Komplcxbildners ausgewahll. aus den Gruppen dcr Ami no- 

car bonsauren, Phosphonsauren, polymeren Carbon sauren und/oder 

c) eine Saure bzw. die Salzfonn einer Saure ausgewahll aus Gluconsaure, Milchsaure, Zilronensaure, Glycol- 
saure, Rssigsaure, Propi on siiure, Succinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Bernsieinsaure, Fetisauren mil 10 bis 
18 Kohlc-nsioftalonien pro MolekuL Phosphorsaure oder aus Mischungen diescr Sauren und/oder 
IS d) eine enischauincnde Koniponcnle, enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi als A lkal.it als spender in der alkalisch waBrigen Lo- 
sung, bezogen auf die gesamie alkali sen waBrige Losung, zwischen 0,01 und 10 Gcw.-% eines Alkalihydroxids, aus- 
gewahll aus Natrium- und Kaliumhydroxid vorliegen. 

3. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 oder 2, dadurch gekennzeichnel, daB die Tcmperalur, bci dcr dcr zerklei- 
2o ncrie Kunstsloffkorper mil der alkalisch waBrigen Losung behandell wird, zwischen 40 und 90°C liegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, daB die Behandlung der zerkleinerten 
Kunstsloffkorper mil der alkalisch waBrigen Losung zwischen 1 und 120 Minulen dauert. 

5. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 4, dadurch gekennzeichnel, daB dcr KunslsiofF-Korper zumindest an- 
leilig aus einem Polymer ausgewahll aus Polyethy lent erephlhala! (PET), Polyethylennaphlhenal (PEN), Polycarbo- 

25 nai (PC), Polyelhylen (PE), Polyvinylchlorid (PVC), Polyainid (PA) besleht. 

6. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB der Kunslsloff-Korper Einweg- oder 
Mehrweg-Kunstsloff-Flaschcn fur den Lcbensnnllclscklor darslclll. 

7. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 6, dadurch gekennzeichnel, daB in der alkalisch waBrigen Losung be- 
zogen auf die gesamie alkalisch waBrige Losung zwischen 5 und 40.000 ppm des Komplexbildners b) vorliegen. 

30 8. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 7, dadurch gekennzeichnel, daB in dcr alkalisch waBrigen Losung be- 

zogen auf die gesamie alkalisch waBrige Losung zwischen 5 und 20.000 ppm der Siiure bzw. der Salzform der Saure 
h) vorliegen. 

9. Verfahren nach einem der Anspriichc J bis 8, dadurch gekennzeichnel, daB in der alkalisch waBrigen Losung, be- 
zogen auf die gesamie alkalisch waBrige Losung, als Enl.schaumer d) zwischen 5 und 20.000 ppm einer lensidischen 

35 Koniponcnle vorliegen. 

10. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 9, dadurch gekennzeichnel, daB in der alkalisch waBrigen Losung 
zusalzlich wenigslens ein Hydrotrop enthallen ist. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 10, dadurch gekennzeichnel, daB in der alkalisch waBrigen Losung 
zusalzlich mindcsiens eine peroxidische Verbindung, ausgewahll aus Wasserstoffperoxid und/oder Peressigsaure, 

40 Perpropionsaure, Pcrsuccinsaure, Perglularsaure, Peradi pin saure, Perbern stein saure, Pcrfettsauren mil 8 bis 18 

Kohlensioffatomen pro Molekul enthallen ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 11, dadurch gekennzeichnel, daB in der alkalisch waBrigen Losung 
zusalzlich Esterquals enthallen sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnel, daB in der alkalisch waBrigen Losung 
45 als entschaumende Komponente d) zumindesl ein Fluorlensid enthallen ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 1 3, dadurch gekennzeichnel, daB die alkalisch-waBrig Losung durch 
Losen von Alkali hydroxid und Hinzuliigen von einem oder mehreren Addiliven crhaltlich ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnel, daB das oder die Additive als waBrige Losung, Gel, 
Emulsion, Paste, Dispersion, Pulver, Granular, Schuppen, Perien, Tabletten, blockartige Formkorper, Exirudat vor- 

50 liegen. 

16. Verfahren nach einem der Anspriichc 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB das oder die genannlen Additive 
zusatzliche Tracer-Substanzen enthallen. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache der zerkleinerten 
KunststofT-Korper durch Tauchen und/oder uber Hilfsmittel, wie beispielsweise Spruhvorrichlung sowie gegebe- 

55 nen falls durch meehanische Einwirkung mil der alkalisch-waBrigen Losung in Koniakl gebrachl wird. 

18. Verwendung der gemaB den Anspruchen 1 bis 17 behandelien zerkleinerten KunslstotT-Korper bei der Herstel- 
lung neuer KunsisiofT-Korper. 

19. Kunslsloff-Korper, die aus gebrauchien Kunslsloffkorpern, die gemaB einem Verfahren nach cinent der An- 
spriichc 1 bis 3 7 aufbereitet wurden, hergestellt wurden. 

no 20. Kunststofr-Korper nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnel., daB in dem Aufhereilungsverfahren als F>il- 

schaumer d) eine fiuororganische Verbindung verwendel wird. 

21 . KunststofF-Korper nach einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Aufbereitungs- 
verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17 eine zusatzlichc Komponenlc, ausgewahll aus f] uororg anise hem Ten- 
sid und fluororganischem Polymer, wie beispielsweise Polyleiralluorelhylen, zugcrugL wird. 
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